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論文内容の要旨
本論文は、高精度エンドミノレ仕上げ加工における加工精度の事前予測を実現するために、事前予測シミュレーショ
ンで用いられる加工プロセスモデ、ルに関する新しい手法を提案するものである。具体的な内容には、まず、従来提案
されてきた予測手法を複雑な形状を創成する金型加工に適用する際の問題点を考察し、被削物の除去プロセスのモデ
ルと被削物形状の記述に改善するべき点があることを指摘している。次に、加工面創成の過程を正確に考慮するため
に、刃先の丸み部分の影響を考慮した除去モデ、ルを提案し、これを用いて加工面上の誤差の正確な予測が可能となる
ことを示している。また、切削抵抗の予測に特化した被削物形状の記述手法として、被削物の占める領域を工具掃引
形状によって記述する手法を提案し、これを用いて正確な切削抵抗の予測が可能となることを示している。
本論文は以下に示す全 6 章から構成されている。
第 1 章では、近年の機械加工をとりまく情勢の変化から、エンドミル加工がより高精度化を迫られている背景につ
いて解説し、これを実現する有効な手段としてプロセスモデ、ルを用いた加工シミュレーションが挙げられることにつ
いて述べている。
第 2 章では、従来提案されてきた加工誤差の予測手法を概観し、複雑な形状を持つ製品の仕上げ加工の評価を行う
上で問題となる事項について考察を行っている。さらに、仕上げ加工における誤差予測を実用化する上で解決するべ
き問題として、微小切込で、行われる被削物除去プロセスのモデ、ル化と、加工途中の被削物形状の評価を挙げている。
第 3 章および第 4 章では、被削物除去プロセスのモデル化について検討を行っている。第 3 章では、まず、微小な
送り条件下での被削物除去を正確に評価するために、刃先丸みの影響を考慮、した新しいプロセスモデ、ルを提案し、切
削抵抗の定量的予測を行う手法を提案している。
第 4 章では、このモデルをねじれ刃を用いた仕上げ加工に適用し、加工誤差・切削抵抗の双方を正確に予測できる
かどうかの検証を行っている。そして、提案した手法により従来の予測手法では不正確な結果しか得られない加工条
件においても、切削抵抗・加工誤差が正確に予測できることを示している。
第 5 章では、第 2 章で指摘した被削物形状の評価に関する問題の解決のため、加工途中の被削物の持つ表面形状の
評価を行うことなく、切削抵抗を予測できる新しい手法を提案している。この手法では、工具刃の被削物に対する切
込深さが複数の工具掃引形状に対する内外判定結果から計算される。次に、この計算手法を高速に行うために、工具
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掃引形状の離散空間に対する干渉情報を効率的に記述することの可能な P-Voxel 法を提案している。 P-Voxel 法を用
いたプロトタイプのシミュレーションシステムを開発し、金型加工を摸した複雑な工具経路をもっ加工において切削
抵抗を予測するのに必要な時間を調査した結果、 P-Voxel 法を用いることにより任意の加工段階における切削抵抗を
高速に予測できることを確認している。
第 6 章では、各章の内容をまとめ、今後の課題と展望について考察を行っている。
論文審査の結果の要旨
本論文は、過去の研究において予測が可能であるとされてきたエンドミル加工の誤差予測が現状では産業界でほと
んど用いられていないことに関して考察を行い、誤差予測が重要な役割を果たすはずの仕上げ加工において解決する
べき問題が依然として存在していることを指摘している。そこで、指摘した 2 つの問題に対して、実現可能な手法に
よってこれらを解決することができることを主張し、新しい予測手法を提案して予測を可能としている。
提案した予測手法のうち、前者の被削物の除去プロセスにおける刃先丸みの影響の考慮、は、高速・微小送り加工を
対象とした予測を行う上で非常に重要である。また後者の、工具掃引形状の記述情報を用いて切削抵抗の予測を行う
手法は、切削抵抗の予測には被削物表面形状の評価が必要であるという常識を打ち破り、工具運動の順番に関係なく
任意の瞬間における切削抵抗の予測を可能としている。これらの特徴は、シミュレーションの繰り返しによる加工条
件の修正・最適化を実現する上で、非常に重要で、あり、本研究は事前予測による高精度・高能率なエンドミル仕上げ加
工の実現が可能であることを示している。
以上のように、本論文は、従来等閑に付されてきたエンドミル加工の誤差予測を実用化する上での問題を独自の観
点から整理し、解決手法を提案したものであり、その工学的・産業的な価値は非常に高い。よって、本論文は博士論
文として価値あるものと認める。
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